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Abstract
The　process　of　spatial　concentration　and　deconcentration　of　population　in　Japan　is　investigated　fbr　the
period　1947　through　1995．　The　spatial－cycle　hypothesis　and　the　Roxy－index　method　are　applied　to
examine　quantitatively　the　phenomena　of　urban　dynamism，　with　special　emphasis　on（1＞the　spatial
redistribution　process　fbr　Spatial－system（1）which　comprises　the　eight　largest　metropolitan　areas　with
populations　over　two　million　in　1995　and（2＞the　spatial　redistribution　process　fbr　Spatial－system（H）
which　comprises（a）a　set　of　seventy－nine　medium　and　small　metropolitan　areas　and（b）an　aggregated
non－metropolitan　area．　The　results　indicate：（1）that　the　spatial－cycle　path　fbr　Spatial－system（1）seems
to　have　already　arrived　at　the　second－half　of　the　deconcentration　stage，　and（2）that　the　spatial－cycle　path
f（）rSpatial－system（H）seems　to　be　remaining　at　the　second－half　of　the　concentration　stage．　In　other
words，　it　is　likely（1）that　the　spatial　deconcentration　of　population　is　still　taking　place　fbr　the　larger
agglomeration　entities，　but　this　deconcentration　stage　is　perhaps　approaching　its　end，　and（2）that　the
spatial　concentration　of　population　is　presently　taking　place　for　the　smaller　agglomeration　entities，　though
the　speed　of　concentration　is　decelerating．
1　　1ntroduction
The　Roxy－index　values　generally　provide　us　with　usefUl　infbrmation　about　the　dynamic　changes　in　the
spatial　redistribution　of　various　socio－economic　activities．　In　this　paper，　we　apply　the　Roxy－index
method　for　quantitatively　examining　the　stages　of　the　spatial－cycle　paths　in　the　light　of　Klaassen’s　spatial－
cycle　hypothesisユと
The　prime　object　of　this　paper　is　to　deal　with　the　spatial　system　composed　of　eighty－seven（87）
metropolitan　areas　in　Japan　which　can　be　considered　as　functional　urban　regions（FURs　2））．　Their
boundaries　which　are　shown　in　Figure　l　have　been　delineated　on　the　basis　of　the　national　census　taken　in
1995．The　population　data　f6r　them　（sorted　by　1995　population）　in　each　census　year　from　l947
through　1995，　are　given　by　Table　A－1in　the　Appendix．
Of　these　87　FURs，　we　first　consider　the　eight　largest　FURs　with　the　1995　population　of　over　two　million．
We　call　this　set　of　FURs“Spatial－system（1）．”Table　A－2　in　the　Appendix　shows　the　population　level
in　each　of　the　census　years　from　1947　through　1995　fbr　the　eight　largest　FURs　as　well　as　fbr　their　total
population。　Based　on　this　table，　we　calculate　the　Roxy－index　values　to　examine　the　characteristics　of　the
spatial－cycle　path　for　the　Spatial－system（1）．
We　then　tum　our　attention　to　a　set　of　the　remaining　seventy－nine（79）medium　and　smaller　FURs　with　the
1995population　of　less　than　two　million，　and　integrate　them　into　one　spatial　unit．　This　integrated　spatial
unit　and　the　aggregated　non－FUR　area　compose“Spatial－system（Hアfbr　which　we　also　calculate　the
Roxy－index　values　fbr　our　investigation．　Table　A－3　gives　the　population　data（1）fbr　the　spatial　unit
composed　of　the　79　med玉um　and　smaller　FURs　（“smaller　FURs”hereafter　fbr　convenience）　as　well　as
（2＞fbr　the　aggregated　non－FUR　area．
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Figure　l　Functional　Urban　Regions（FURs）in　Japan　（1995－Version）
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?In　the　following，　the　basic　framework　of　the　spatial－cycle　hypothesis　and　the　Roxy－index　method　are
discussed　in　Section　2．　In　Section　3，the　stages　of　the　spatial－cycle　paths　fbr　Spatial－systems（1）and
（ll）are　discussed　on　the　basis　of　the　Roxy－index　values　obtained　as　results　of　our　empirical　analysis．　The
concluding　remarks　on　urban　genes　are　given　in　Section　4．
2　Analytical　Approach：Theory　and　Method
2．1　Spatial　Cycles：Klaassenls　Hypothesis
The　spatiaherminologies　presented　in　Table　l　are　worth　keeping　in　mind　when　we　are　studying　the
phenomena　of　the　agglomeration　and　deglomeration　of　population（1）within　a　specific　metropolitan　area
or（2）among　a　number　of　metropolitan　areas．　As　indicated　by　this　table，　the　spatial　agglomeration　and
deglomeration　processes　are　referred　to　respectively　as　concentration　and　deconcentration　fbr　the　inter－
metropolitan　analysis　（’．e，，　inter－FUR　analysis），and　centralization（or　urbanization）　and
decentralization（suburbanization）fbr　the　intra－metropolitan　analysis（ε．θ．，　intra－FUR　analysis）．We
restrict　the　scope　of　this　paper　to　the　inter－FUR　phenomena．
With　regard　to　the　inter－FUR　analysis，　Klaassen「s　revised　paradigm3〕argues　the　existence　of　the　fbur
m勾or　recurrently　transmuting　successive　stages　along　the　spatial－cycle　path　as　shown　by　Table　2．　The
four　stages　are①accelerating　concentration，②decelerating　concentratゴon，③accelerating
deconcentration，　and　＠　decelerating　deconcentrati・η．　The　term　revived・concentration　or　revived
accelerating－concentration，　is　occasionally　used　to　indicate　clearly　the　phenomena　of　the　re－entry　steps　of
the　spatial－cycle　path　from　the　stage　of　spatial　deconcentration　into　the　stage　of　spatial　concentration．
2．2　Roxy　lndex：Quantitative　Method
For　the　purpose　of　carrying　out　the　empirical　analysis　on　the　basis　of　the　Klaassen　hypothesis，　we　employ
the　measurement　of　the　Roxy　index　4｝which　is　an　instrument　fbr　identifying　quantitatively　the　stages　of
the　spatial－cycle　path　fbr　various　types　of　socio－economic　activities．　For　the　present　paper　which
Table　l　Two－by－two　Matrix：Terminologies　for　Spatial　Redistribution　Phenomena　of　Population
SPATIAしREiDISTRIBUTION
@　　　　　　　　PHENOMENA
@　　　　ANALYSIS
　　　SPATIAL`GGLOMERATION　　　SPATIALcEGLOMERATION
lNTER・FUR CONCENTRATIONDECONCENTRATION
lNTRA－FUR CENTRALIZATIONiURBANIZATION）
DECENTRALIZATION
iSUBURBANIZATION）
230
ROXY［ndex　Analysis　of　Spatial　Cycles　fer　Poputation　Chartges　i皿Japan；Large【MetrQpOlitan　Areas　amd　Smaller－and－Non・Metropolitan　Areas（Kawasbima，　Hiraoka）
Table　2　Four　Stages　of　Spatial－cycle　Path　for　lnter－FUR　Analysis：Concentration　and　Deconcentration
困TER－FURoHENOMENA
　　　　　　　　　KLAASSEN’S　　　　　　　　　　　　　　　　　『
eOUR・STAGES　OF　SPATIAレCYCLEi　PATH
STAGE－1　　　ACCELERATING　CONCENTRATIONCONCENTRATION
STAGE・2　　　DECELERATING　CONCENTRATION
STAGE－1　　　ACCELERATING　DECONCENTRATIONDECONCENTRATION
STAGE－2　　　DECELERATING　DECONCENTRATION
Table　3Definition　of　ROXY　Index　for　lnter－metropolitan　Analysis　of　Spatial　Redistribution　Processes　of
Population：With　Weighting　Factor　of　Population　in　Each　Metropolitan　Area
The　ROXY　inddx（昭）is　defined　as　fbllows　for　the　case　we　have　a　spatial　system
which　comprises　n　metropolitan　areas．
R！（’，’＋1）　≡　Φ（’，t＋1）
　　　　　　　　　　　・（腐Rい，／・SA・GRrパノ．0）・〃
where
Rl　rt，’＋〃：Value　of　ROXY　index　for　the　period　between　years’and’＋1
　　　　　　　　　　（ca畳culated　on　the　annual　grosyth－ratio　basis）
φ（t，t＋ノノ　：Abbreviation　ofR1（t，’＋1）
PPrA　GR　，，‘．ノ：Weighted　average　of　the　annual　growth　ratios　of　population，　for　the　period　between
　　　　　　　　　　years　t　and　t＋1　over　n　metropolitan　areas，　which　is　equal　to
　　　　　　　　　　　　　　　　　　n　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　だ　　　　　　　　　　　　　　　　　　Σ（wf・rit・t＋1）／Σw：
　　　　　　　　　　　　　　　　　　’＝1　　　　　　　　　　　　’＝1
＆4G1～t，t＋1：Simple　average　of　the　aimual　groNvth　ratlos　of　population，
　　　　　　　　　　fbr　the　period　between｝’ears’and’＋ノover・n　metropolitan　areas，　whlch　is　equal　to
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　n　　　　　　　　　　　　　　　　　　Σ・，’°’＋i／n
　　　　　　　　　　　　　　　　　　i＝1
　rx，
n
t，t＋l
rr
：Population　of　metropoll重an　areaゴin　yearτ
：Number　of　metropolitan　areas
：Annual　growth　ratio　ofpopulation　of　mctropoiitan　area　i　fbr　the　period　between
years　t　and’＋ノ，wh正ch　is　defined　as　the　k－th　root　of　the　k－year　growth　ratio　of
??W
　　　　rC’”k　…≡κ瞥／tr：
：Weighting　factor　for　metropolitan　area　i　in　year’（i．　e．，　population　ofmetropolitan　area　i
in　year’，or　population　ofmetropolltan　area’in　y¢ar！＋α　whereαis　chosen　to　make
the　meaning　ofthe　weighting　factor　more　consistent　svith　the　definitlon　ofROXY　index）
231
1conducts　the　inter－metropolitan　analysis，　the　Roxy　index　is　defined　as　shown　by　Table　3　for　Spatial－system
（1）and　by　Table　4　for　the　Spatial－system（ll），
The　mathematical　definition　of　the　Roxy　index　provided　by　these　two　tables　enables　us　to　construct　Table
5which　describes　the　implications　of　the　Roxy－index　values　in　relation　to　the　speed　of　the　spatial
redistribution　process　of　population　among　FURs　（∫．　e．，　among　metropolitan　areas）　or　among　other　types
of　spatial　unit．
Table　4Definition　of　ROXY　lndex　for　lnter－metropolitan　Analysis　of　Spatial　Redistribution　Processes　of
Population：　With　Weighting　Factor　of　Binary　Digit
The　ROXY　inde：（RI）is　defined　as　follows　fbr　the　case　we　have　a　spatial　system　which　comprises
two　spatial　units；（1）asc【of　smaller　rnetropolitan　area　disignated　as　spatial　unit／and（2）an　aggregated
non－metropoiitan　area　designeted　as　spatial　unit　2．
R1（～，　t＋ノ）　i　Φ（’，’＋1）
　　　　　　　　　　　・伽GR，．，．1捌GR，、．1一ノ．0）・104
where
1～1rt，’＋ノノ　：Va艮ue　ofRO）（Y　index　fbr　the　period　between　years’and’＋i
　　　　　　　　　　（calculated　on　the　annua監growth－ratio　basis）
φrt，’＋1ノ　：Abbreviation　of1～1rt，’＋1ノ
醐GR　r．t．，：Weighted　average　of　the　annual　growth　ratios　ofpopulation，　fbr　the　period
　　　　　　　　　　between　years’and’＋ノover　tsvo　spatial　units，　which　is　equal　to
　　　　　　　　　　　オ（ゾxイ・’つ／Σw1霜イ・…11累イ…1
　　　　　　　　　　　匿奮　　　　　　　　　　　　’－覧
　　　　　　　　　　since　we　set　in　our　ana且ysis　that　vv；　＝1，and　w～　＝O　fbr　any　value　of’and　since　n＝2．
S4　GR　，．r＋1．：Simp】e　average　Qf　the　annual　gro帆h　ratios　ofpopulation　fbr　the　period
　　　　　　　　　　bet、veen　years’　and’＋ノ　over　two　spatial　units，　which　is　equa昆to
Σ弓「’殉π＝（農‘’国＋ぢ『膠ツ2
　　’31
sinceη＝2．
　ごx，
n
　f，t＋ノ
rド
Popuiation　ofspatial　unit　i藍n　year　t
Nurnber　ofspatia置units（n　＝2fbr　oロr　analysis）
Amual　grQwth　ratio　of　population　fbr　spatial　unit’for　the　peried　between
years’and’＋ノ，which　is　defined　as　the　k・th　root　of　the　k　－year．grosuth　ratio　of
ri・t＋k　≡κ∵々／x「’
?? ：Weighting　factor　for　spatial　unit　i　in　year’（ln　our　anaiysis，　we　apply　the　weighting
　factor　ofthe　bina弓’－digit　scheme　in、vhich、ve　have　wノ’；ノ　and　w’2’；0，）
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This　table　suggests　that，　the　value　of　the　Roxy　index　tums　out　to　be　as　fbllows，　depending　upon　the　stages
of　the　spatial　cycles．
　　（1）positive　and　increasing　f6r　the　stage　of　accelerating　concentration，
　　（2）positive　and　decreasing　fbr　the　stage　of　decelerating　concentration，
　　（3）negative　and　decreasing　fbr　the　stage　of　accelerating　deconcentration，
　　（4）negative　and　increasing　fbr　the　stage　of　decelerating　deconcentration，　and
　　（5）zero　or　in　its　vicinity　fbr　the　stage　at　which　the　spatial　redistribution　process　is　neutra15〕．
Based　on　Tables　3，4and　5，we　can　draw　Figure　2　which　displays　the　spatial－cycle　path　in血e　fbm　of
Table　5Implications　of　Roxy－index　Values　for　the　Study　of　Dynamic　Spatial　Redistribution　of
Population　among　Metropolitan　Areas　　　　　　　　　　　　　　，
A B 　　　　　　．b　　， D
Sign　of
qoxy－index
魔≠撃浮
Pattern　of　spatial　redistribution
盾?@population　among
高?狽窒盾垂盾撃奄狽≠氏@areas
State　Of　changes　in
qoxy鱒index　value
Speed　of　spatial
窒?р奄唐狽窒奄b浮狽奄盾氏@process　of
垂盾垂浮撃≠狽奄盾氏@among
高?狽窒盾垂盾撃奄狽≠氏@areas
lncreasing Accelerating
Positive
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　i
boncentration Leve師hg・o貿 Constant
Decreasing Decelerating
lncreasing Stan　of　ACon〔2）
Zero
Neutralilty　from　both　concentration
≠獅п@deconcentratbn　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　吊
iりjz．，　symmetric　growth　or　decline〔1｝）
，Leveling－o什 Continuation　of　neutrality
Decreasing Start　of　ADcon（3）
Increasing Dθceierating
Negative Deconcentration Leveling・o行 Constant
Decreasing ACCelerating
［Source］Constructed　from　Kawashima　and　Hiraoka（1993）
［Notes］
（1）The　spatial　redistribution　pattern　of　the
　　sub－patterns　of　BGD，　BSGD　and　CSGD；
（i）
（ii）
）
??，
（
‘symmet lc　growth　or　decline’comprises　the　following　three
Balanced　growth　or　decline　（BGD）：The五tted　growth－rate　curve　which　is　a　function　of　the
population　size　of　the　FUR，　is　nearly　flat　to　reflect　the　constant　shares　of　population　by　FURs　over
time．
Bell－shaped　growth　or　decline（BSGD）：The　fitted　growth－rate　curve　is　be1トshaped，　re且ecting　the
‘medianization’of　population　over　FURs．　The　phenomena　of‘medianization’means　both　of　O　the
increase　in　population　share　b夕FURs　with　medium　population　size（as　compared　with　other
FURs），and　of②the　decrease　in　population　share　by　FURs　with　larger　and　smaller　population
size．
Cup－shaped　growth　or　decline（CSGD）：The　fitted　growth－rate　curve　is　cup－shaped，　reflecting　the
‘bipolarization’of　population　over　FURs．　The　phenomena　of‘bipolarizatioガmeans　both　of①the
increase　in　population　share　by　FURs　with　relatively　smaller　and　larger　population　size，　and　of②
the　decrease　in　population　share　by　FURs　with　medium　population　size．
（2）The　abbreviatory　notation‘ACon’stands　for　accelerating　concentration．
（3）The　abbreviatory　notation‘ADcon’stands　fbr　accelerating　deconcentration．
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the　wavelike－cyclic　curve　and　Figure　3　in　the　forrn　of　the　circular－cyclic　curve．　In　Figure　3，　the　axis　of
abscissa　indicates　the　value　of　the　Roxy　index（ROXY），while　the　axis　of　ordinate　indicates　the　marginal
value　6｝of　the　Roxy　index　with　respect　to　time（i．　e．，△ROXY1△T）．　It　is　to　be　noted　that　we　set　the
negative　value　toward　the　right　of　the　abscissa，　in　order　to　have　the　circular－cyclic　curve　moving　in　a
counter－clockwise　direction．
Figure　2　Wavelike－Cyclic　Curve：Path　of　Spatial　Cycles　by　ROXY（For　lnter－metropolitan　Analysis）
（一）
DD
? 1～OX】r　　　Stages ?
i （十）　　AC： AcceleratingConcentration i
i DC： DeceleratingConcentration i
i AD： AcceleratingDeconcentration i
i DD： DeceleratingDeconcentration
…?
2 RAC： 1??…??
…?… 　　　ρ
@　8??
◎　◆
@　　◎??????????
????
「
　　　　…
@　　　1
@　　　…
@　　　i
@　　　i
@　　　i
@　　　…
c　i　AC　　　　　1
DC
????????
　　　　　　i
@　　　　　i
@　　　　　i
@　　　　　i
@　　　　　↓
@　　　　　i
cD　i　　　　　　i
AC
iRAC）
DC
iRDC）
??????Time（十）
（一）
Figure　3　Circular－Cyclic　Curve：Path　of　Spatial　Cycles　by　ROXY（For　lnter－metropolitan　Analysis）
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3　Roxy－index　Analysis：Stages　of　Spatial－Cycle　Path
3．1　Spatial－System　（1）：Eight　Largest　Metropolitan　Areas
From　Table　A－2，we　can　calculate　the　values　of　the　Roxy　index（ROXY）and　the　marginal　values　of　the
Roxy　index（△ROXY！△T）for　the　Spatial－system（1）as　shownby　Table　6．　Based　on　this　table　we
can　draw　Figures　4　（fbr　the　wavelike－cyclic　curve）　and　5　（fbr　the　circular－cyclic　curve），These　two
figures　indicate　that　the　Spatial－system（1）seems　to　be　approaching　the　end　of　the　deconcentration　stage
along　the　spatial－cycle　path．　This　would　imply　that　the　Spatial－system（1）is　likely　to　be　at　the　stage　of
decelerating　deconcentration　in　which　“not－so－large　FURs”among　the　eight　largest　FURs　are　more
active　than　other　“1arge　FURs”in　the　Spatial－system（1），in　attracting　people　to　them　but　with
gradually　reducing　the　magnitude　of　such　attraction．
3．2　Spatial－System　（E）：Smaller　Metropolitan　Areas　and　Non－Metropolitan　Areas
From　Table　A－3，　we　can　obtain　the　Roxy－index　values　and　the　marginal　values　of　the　Roxy　index　as
shown　by　Table　7．　This　table　enables　us　to　draw　Figures　6　（f（）r　the　wavelike－cyclic　curve）　and　7　（fbr
the　circular－cyclic　curve），
These　two　figures　indicate　that　Spatia1－system（H）seems　still　to　be　remaining　at　the　second－half　of　the
Table　6　Roxy　Index（Roxy）and　lts　Marginal　Value（△ROXY1△T）：For　Spatial－System（1）
Year 1948．51952．5 1957．51962．5 1967．5 1972．5197751982．5 1987．5 1992．5ROXY 649461．36 73．537427 4034一1．53 一16．76 一2．74 一〇．75 一7．77
△ROXY！△T ・0．90 0．95 t20 一332 ・Z58 ・5．71 一〇．12 1．60 一〇．50 一1，41
Figure　4　Spatial　Cycles　for　1947－95（Wavelike－Cyclic　Form）：Eight（8）Largest　FURs
1967．5　　　1972．5
　　　　YEAR
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Figure　5　Spatial　Cycles　for　1947－95　（Circular－Cyclic　Fo㎜）：Eight（8）Largest　FURs
4
2
0
?????
??????????
?????
一6
一8
・IO
1980・85
1955－601950・55
鳩985・90 1975・80
1947・50
1990－95
1960・65
1970・75
1965－70
80 60 40 　　　　20
R（）XY
0 ・20 一40
concentration　stage　in　the　realm　of　spatial　cycles．　This　would　imply　that，　among　the　smaller　agglomeration
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　しentities，“not－so－small　FURs”are　more　active　than　other“small　FURs”iりthe　Spatial－system（ll），in
attracting　people　to　them　but　with　gradually　reducing　magnitude　of　such　attraction．
4Conclusion
The　afbrementioned　spatial－cycle　interpretations　of　the　signals　sent　from　the　domain　of　the　spatial。cycle
paradigm　through　the　Roxy－index　values，　may　be　still　weak　and　fUzzy　in　their　theoretica呈justification．
Having　conducted　our　analysis，　however，　we　are　eager　to　search　for　the　causalities　which　would
substantially　govem　the　dynamism　of　the　spatial－cycle　paths，　if　they　existed．
In　conjunction　with　this，　I　would　not　want　to　discount　to　any　degree　the　tremendous　importance　of　this
kind　of　scientific　approach　through　which　we　try　serious】y　to　find　tbe　basic　variables　to　explain　the
phenomena　of　spatial　cycles．　At　the　same　time，　I　wonder　whether　there　are　some　self－embedded
mechanisms（1）which　administer　the　spatial－cycle　dynamism　more　or　Iess　regardless　of　the　social，
economic，　cultural，　histrical　or　geographical　differences　among　countries，　and（2）which　we　can　not　easily
manipulate　extemally．
An　extreme　interpretation　of　this　viewpoint　would　hold　that　urban　policy－makers　have　no　choice　in　making
urban　plans　but　to　accommodate　the　movement　fbrward　along　the　spatial－cycle　path．　They　can　neither
stop　the　cyclical　movement　nor　reverse　it．　They　can，　however，　tune　their　urban　policies　to　the　velocity
andlor　amplitude　of　the　movement　along　the“垂?窒?≠垂刀@self－embedded”spatial－cycle　path，
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Table　6　Roxy　Index（Roxy）and　Its　Marginal　Va｝ue（△ROXY1△T）：For　Spatial－System（1）
Year 1948．51952．5 1957．51962．5 1967．5 1972．5 1977．51982．5 1987．5 1992．5
ROXY ・4．04 25．53 47．83 88．49 99．17 83．5850．33 33．7938．66 33．92
△ROXY1△T 739 5．76 6．30 5．13・0．49 ・4．88 ・4．98 ・t17 0．01 一〇．95
Figure　6　Spatial　Cycles　for　1947－95（Wavelike－Cyclic　Form）’79　Smaller　FURs　and　Non－FUR
N60
k40
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Figure　7　Spatial　Cycles　for　1947－95（Circular－Cyclic　Fo㎜）79　Smaller　FURs　and　Non－FUR
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?Notes
1）The　spatial－cycle　hypothesis　originally　argues　that　the　process　of　urban　growth　and　decline　would
　　　follow　the　basic　cyclical　path　dynamically，　See　Klaassen　and　Paelinck（1979），and　Klaassen，
　　　Bourdrez　and　Volmuller（1981）for　the　early　discussion　on　this　point．
2）As　for　the　work　on　delineating　the　FURs　of　Japan，　Kawashima　delineated，　with　Glickman　and　Okabe，
　　　in　the　first　half　of　the　1970s，　the　geographical　boundaries　of　the　FURs　as　Japanese　metropolitan　areas．
　　　They　fixed　the　eighty－five　（85）FURs　based　on　the　1970　population　census　data，　which　would
　　　conceptually　correspond　to　the　Standard　Metropolitan　Statistical　Areas（SMSAs）in　the　U．S．A．　See
　　　Glickman（1979）fbr　the　outcomes　of　the　delineation　work　of　the　1970－version　of　the　FURs　in
　　　Japan．　The　set　of　l970－version　of　the　FURs　comprises　1，021　administratively　defined　localities，　and
　　　has　a　total　population　of　74，731，359　which　makes　up　71．4％of　the　national　population　of　Japan　in
　　　1970．The　average　population　of　the　85　FURs　was　889，659　in　1970．　Using　the　l970－version　of　the
　　　FURs　as　spatial　units　in　his　investigations，　Kawashima　conducted　a　number　of　studies　of　both　inter－
　　　metropolitan　and　intra－metropolitan　analyses　of　the　dynamic　spatial　redistribution　processes　of　the
　　　SOC10－eCOnOmlC　aCt1VltleS．
　　　Meanwhile，　based　on　the　1990　population　census　data，　Kawashima　et　al．（1993）delineated　the
　　　geographical　boundaries　of　the　1990－version　of　the　eighty－eight（88）FURs，　This　set　of　the　FURs
　　　comprises　1，607　administratively　defined　localities，　and　has　a　total　population　of　103，635，477　which
　　　made　up　83．8％of　the　national　population　of　Japan　in　1990．　The　average　population　of　the　88　FURs
　　　was　1，177，676　in　1990．　This　paper　uses　the　set　of　87　FURs　whose　geographical　boundaries　were
　　　delineated　by　the　Mitsubishi　Research　Institute（1999）on　the　basis　of　the　1995　population　census．
3）The　Klaassen　hypothesis　originally　tried　to　indicate　the　existence　of　the　intra－metropolitan　spatial。
　　　cycle　paths　in　terms　of　the　absolute　change　in　the　population　levels　of　spatial　units　comprising　a
　　　specific　metropolitan　area．　This　framwork　has　been　revised　and　extended，　without　losing　its　original
　　　unique　conceptual　essence，（1＞to　the　analysis　of　the　inter－metropolitan　spatial－cycles　and（2）to　the　use
　　　of　the　growth　ratio　of　population，　instead　of　the　absolute　changes　in　population　levels　of　each　spatial
　　　unit．
4）Since　the　original　basic　concept　of　the　Roxy　index　was　initiated　and　applied　in　an　empirical　study　by
　　　Kawashima（1978，　pp．9，13＆14），the　methodological　framework　of　the　Roxy－index　analysis　has
　　　been　further　developed，　and　applied　in　a　number　of　studies　to　test　empirically　both　original　and
　　　generalized　versions　of　the　Klaassen’s　spatial－cycle　hypothesis．　In　parallel　with　this，　Kawashima　and
　　　others　have　made　theoretical　investigations　into　the　mathematical　characteristics　of　the　Roxy　index．
　　　See　Kawashima（1981，1982）as　examples　of　the　early　works　on　the　Roxy　index，　and　Fukatsu　and
　　　Kawashima（1999），Hirvonen，　Hiraoka　and　Kawashima（1999）and　Kawashima　and　Hiraoka
　　　　（2000）as　examples　of　the　recent　works　on　the　Roxy－index　approach．　Meanwhile，　Kawashima　has
　　　written　more　than　twenty－five　papers　on　the　Roxy　index　through　which　he　has　developed　a　series　of
　　　generalized　versions　of　Klaassen’s　original　spatial－cycle　hypothesis　to　facilitate　research　work　on　both
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intra－metropolitan　and　inter－metropolitan　analyses．
5）In　the　terminology　neutrality　of　the　pattern　of　the　spatial　redistribution　means　that　the　spatial－cycle
　　　stage　corresponds　to　the　phenomena　of　neither　concentration　nor　deconcentration，　that　is，　the
　　　phenomena　of　symmetric　growth　or　decline　as　explained　in　the　notes　of　Table　5．
6）The　marginal　value　of　the　ROXY　index　is　calculated　as　follows　when　we　set　the　notations　RI（T）、f（）r
　　　the　ROXY－index　value　for　the　period　T，　and　MRI（T）fbr　the　marginal　value　of　the　ROXY　index　fbr
　　　the　period　T：
　　　　（i）　For　the　period　1947－50：
　　　　　　　　MRI（1947－50）＝｛RI（1950－55）一　RI（1947　一　50）｝14．0
　　　　　　　　［Cf．（1950＋1955）12－（1947＋1950）！2＝8／2＝4．0］
　　　　（ii）　For　the　period　1950－55：
　　　　　　　　MRI（1950－55）＝｛RI（1955　一　60）－RI（1947－50）｝19．0
　　　　　　　　［Cf．（1955＋1960）！2－（1947＋1950）12＝1812＝9．0］
　　　　（iii）　For　the　period　1990－95：
　　　　　　　　MRI（1990　一　95）＝｛RI（1990－95）一　RI（1985－90）｝15．0
　　　　　　　　［Cf．（1990＋1995）12－（1985＋1990）！2＝10！2＝5．0］
　　　　（iv）　For　other　periods：
　　　　　　　　MRI（T）＝｛RI（T＋1）－RI（T－1）｝110．0
　　　　　　　　［Cf．　The　difference　between　the　mid－point　time　for　RI（T＋1）and
　　　　　　　　　　　　the　mid－point　time　fbr　RI（T－1），is　ten　years．］
7）The　FUR－core　means　the　central　city　of　the　FUR　in　the　context　that　each　FUR　consists　of　its　central
　　　city　and　suburbs．　The　values　of　the　Roxy　index（ROXY）and　the　marginal　values　of　the　Roxy　index
　　　　（△ROXYノムT）for　both　the　FUR　system　and　the　FUR－core　system　can　be　obtained　from　Table　A－1，
　　　and　are　shown　in　Table　5．
　　　Based　on　this　table，　we　can　draw　figures　A－1　（fbr　wavelike－cyclic　curve）and　A－2（fbr　circular。
　　　cyclic　curve）．These　figures　indicate　the　following：
　　　（1）The　FUR　system　seems　to　have　nearly　completed　its　concentration　stage，　and　to　be　approaching
　　　　　　the　first　phase　of　the　accelerating　deconcentration　stage．
　　　（2）The　FUR－core　system　seems　to　be　nearly　at　the　last　phase　of　the　decelerating　deconcentration，　and
　　　　　　to　be　approaching　to　the　first　phase　of　the　stage　of　revived－concentration（more　precisely，　the
　　　　　　stage　of　revived　accelerating－concentration）　．
　　　（3）The　FUR－core　system　seems　to　have，　as　would　be　expected，　preceded　the　FUR　systems　along　the
　　　　　　spatial－cycle　path　by　around　a　couple　of　decades．
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Appendix
Table　A－1 Population　of　Eighty。seven　FURs（1995－V rsion）：Sorted　by　l995　Population
Cod　　　　　　FU Ar6a 147 1950 19551960　　　1965197 1975 1980 1985　　　　　　　　1990　　　　　　　　1995
29丁okソo ot副 9，6　、go311、46．91，50．21，　．87 1，181．202，175．594、　．132，467，10827，947，27429．407，454　　　30，ヨ44、045
540s訓ko Total4，　， ，4， ．4， ，9，321 ，76．76Iqo4， 11，　．7511，404，103U，3，3011．984．546　　　12，115、74147N80yrKom3kITotaI ，27，482 ．　1，322，　，1 ．263．713，7　、6 4．1　、744．58．9 4，丁94．03 ，　、44 ．19，69　　5．251，4
53Kyoto TotalL546，8921，646，4121，753．61 躍．837．787 1，985．42，177．6 2，391．10，42， 2，41．6 ，6　、72　　2、7　ρ83
27Kitak3nto Tot312ρ36，363，　89 ，74，6332．037ρ42 ρ94418 2200ρ73．351，994 2，487，463 2，005，0212．68　， 06　　　　2、753．8⑳
75Fukuok3 Tota11，107，IO1．28，670 1，354．851 4183581，462，281 ．56，6491，836，9582，042．フ6 2．蜜96222 2．341β102，481，405
?Sapporo ot81 65，5197　，2 8．4 1，007，732 1，223，929 1，433，133可．693．7211，97，124 ．044，8562，　．　7 2，326，696
55Kobo 了ot己1 1，020，571 ．1632391β　．8721．477，竃431．623299 毫775β101，944，6992．028ρ522，107，1262，196，1272，187．6垂6
62H｝roshlma－Kuro了ot31 1．0292891．088β691，163，111睾216、9531，340．191．454976i．638．598 1，724，416U97，1101β46．425　　　　1β90、641
64　Shimono50krKIヒakyu5huTotaI1，390，1451，56丁，9571，758，955 1，868，6201β55β711β25、6731，870，482 1，914，3391，923，8961、875，942　　　　　1，863r753
13Sood8鵬 TotaI 989，6751，059，450 1，109，708 1，139，2961，180．831264，6871，407，663 1，529，2611，624，0791，フ09．453　　　　1．794，14フ
61　0k己yam8－KurashlkoTot311，033，133 1，068，7451，106，991 ．1225011，150，8521249，フ931，366，8321428，1001，473，2351、490，929　　　　1．523、440
49　Kanソa－Toyota－ArリoTotaI 611，229639．47 66，，e27 69‘ρ71 778，428 926，i661，054，459 1，152，1621232，7461．3睾4．293　　　　1．376，435
43Glfu－OgakI ToヒaI 巳09，927 844，075 75，929 924，70099丁，49¶ 1ρ68，5721，155，671，218．411，260，06フ 1，283，018 L．z99，149
80Kumamoto TotaI go，714929，643 972，946 966，719 956，62496，81 1004，0891，7，3391．可33，041 1．164β601，206，023
77Kurume－So‘a Total1，109，722 1，148，7991．窄94，2481，173，8121，124，660 1，107，745 1．餉6．3441．1582971，¶78，090 璽．180，462！，191，091
31NII‘3ta Total 861，076889．86 909，696 920，097 940，667964， 851，013．54盧，06836 1．1002311，116，3541，13フ，202
34了oげama－hkaokaTota｝ 958，345 989，207LOO2フ731，013，693LOO8，1771ρ15，7821，058，165LO91，5461，106，766 1，108，9681，目2．303
44Sh，zuok邑 Total 634，219685ρ90749，324 807，5888フ4，745 940，111 1，　5．47ユ、043，81 tO71．3681，087，825 1，098，616
26Ut5】nomlya To語1 798，137 807，883 808，偲6791，531 79臥450 829，659 906，041 966，9541ρ16ρ 2106璽．1891．093942
45Ham8㎜tsu Total 594，984628．7467， ア03，522 737，200783ρ79 44．58 896，313 942，B77 981β481，023，402
56Hlmq7， Toヒ81 722，303 742，128 760，198 779，098 824，856872，026 929，527961，697 985，416 986，7621，008，941
46Num◎zu－Fゆ 了ota｝ 529，922 548，93558α496613，140676，535747054820，432 856，48092584920β00 940，973
87Naha Total 一 330．76 439，485520，800583，324 627，993724206780，804 841，242 883．η3 928，916
30H■r8tsuka－Atsu図Total 277，740286．3‘4 302，091 313，064 377，3774 5，388 600，596 701，078785，926 861，090905，82フ
86K∂305hlma Total 666，99269504721β74708265712，74蜜 720ヨ07 769，412 829，216860，877 866，43988α018
70T西k・mats】 Total 673，488 698，321フ05，嘲87 94，724 691，964 709，610 762，919 800，398823，712 828，568837，023
50　Tsu－i50－M・t5uz日kaToヒal 658，9666フ7，941 6892雅4676，8306乃、425 682，2487噛0944 728，648 745，電38 749，894 759β62
35Kanazawa Total 465，898 487，544，361 51721540，762 569，897 630，221 675，536708，27 732，013757，594
48Toyoha5hI Total 450，620 472，297 497，459513，431 552ρ74 585，415634982670，292 702，628 726，699746，356
23Mito 丁otaI 518，245 530，272539，358 541，245 551，204 577，604623，835664465696，640 715，938 740076
8201ヒa Tot31 525，992535，301 556，306 554，24956Z，967 583，723 644，666 686，609ア13，364 720，358 731，300
25　T5uchlura－TsukubaTot81 500，703 498，546 495，758 470，15046 ，1冒2 477，385 524，710 5go，924632，467 670，449 715，102
69丁醜ush。ma Total 602，253 621，930 623，659612，フ08 604，904 605，66133．40661，397 676，480 681，652688，874
57Wakay呂m己 To切1 516，708 533，922 554，443 564，037603， 23 638，397666，644 682，5486 5，058 679，433 684，919
37Fuku 了otai 566β46 59駒，349 592，312 596，402598，720 597，444 623，055 642，309660，521 664，418 674，677
63Fukuyama Total 5摯0ρ54 5曝8，900 522237527，丁25 538，948 5go，800 643，124 659，49867τ，451 66al　5 671，923
78Nagasak匡 Togl 421，616479ρ12 529，09457，922 586，248 503，188 630，995 655，327670，806 668，085 667，816
38Ko飽 Total 590，127 588，737 579，828 559，822544，669545283565，341 587，916603934620，341 656，10239N88am Total 562，739 567，520 563，537 555，10455 ，425 564β4酷588，911 611，969 626，104 632，564644，387
71Matsuyam8 TotaI 360，5D2 381，086 402，98041652唖 436，590 465，355 516，310 558，558587，128 603，903 623，512
5葦Yokkalchi Tot31 365，4733フ9，139 389，379 40a，306443β97 473，219 519，297 544，952565916589，629 613，680
74Koch。 TotaI 490，597 506，727516，499 507，319 509，258517908550，400 575，523591542589，254 591，577
2i　Konyama Tota1 441568 457902459，248 467，937467232475，504 495，7265 、，795 539，759 554，770 549，467
16Yama8ata Tot剖 49δ，558 507ρ4， 498，493 493，726 484，010484，475498，01452田43 535009540，250 538，102
15Akita ToヒaI 393，644418，479 440，054 447，400 446，356457，220 479，226 505，87515βフ4 5σ064 523，324
83Miy●zak｝ 丁otaI 327，933346969359，629 356，24336 ，10637，223407，600450，334 473，420 487，474 506，123
12Morloka To切i 285，233310241ユ6，204 354，53061260368，429395976430，886 453，538 465，BO6482，346
19F山ushlma Total 405，043419，350 427，216 421，350421，177 426，914 442，33559432467，801 472，537 47B，27040Matsumoto Total 392，520395，441 392，431590，6フ5 389，881396，733 417，813 437，40745t4η 458，813 472，116
3Asahlkaw■ Totai 250，323 275，39209．09翠 331，582355，621 370フ66 385，982 416，089424551415，696 416，332
32N898Dka Total 410，174419，149 415，77040797r400，189 392，944 395，537 402，442404263403，529 404，989
2Hako由t巴 TotoI 322，16434ユ，曾3 361，415 359，788367，121 37633フ 392，791408フ61 408，133 394，953 391，DO2
11Hachlnoho TotaI 270784296，269 320，378 345，9823 1，345 363，199375，842 390，303392，942 389，1睾0 390，897
24Hlt3chi Total 278，045290，吐65 307，257337，43834897935q591362，088ユフ3，5eo 383，004 382，373 383，517
221wakI TotaI 331222358，寧85 368，712361，544 348，13434q318342β93355フ乃 364，314 369フ25 374，841
79Sasebo Total 357578401，99144，392431，574 376，486358，101 359，503 352，739363，855 356959357551
280yama 了otaI 249，642 246，607246，831 242，390251，249 273，608 301，466320，5 3 334，097 344，244 352，746
9AomorI Total 2，a540243565269，031280，186288，949 302，095324，320347，667 352，224 341，450345，746
lO　H伽rosakI Totai 3、7，639 337，582353，532コ52，319 341，951338，683 342，772 355，096352，682 345，935345，742
60M欲5uo Tot＆1 3DO，499 310，760318，巳64 314，586307．12 306，960315ρ31 327，198 335ρ24 335，195 335，954
66Y已ma8uoh幽 Total 279，058286．3 293，319286，201 272，8722フ0，844 281，556 295，967311，518 314，695 320，642
52Hikono TotaI 266，460265，636 260，833 254，170 254，366257，丁67 270，172273142285，443 29聖，658 300，418
20Alzuwakarna篤uTotaI 」24．2乃 326275327，969 317，146300，862284506278，365282529284，170 283，189 282，504
6Oblhm TotaI 162β乃 173．84205，6442U，942 224，767233，838 242，575259983272，811 274，614 281β34
フ5Omuta TotaI 305，384 344，288 355，159353 62333ρ13 303，950296，925 297，175295866281β82 272β77
67了okuyama TotaI 205，963 211，110 218，359223，234235，576248B37270，828279，026 279，975 274ρ34 270，441
33Joetsu TotaI 319，612 316，698 313，270 303，042 292，G84276，7B1 71，106 2フ1フ68270，936 265，372 264，138
59Yo冊go TotaI 2ユ7，443 243，943 252，043 246，699 241，187238，31 246，336 258，142252，503 260，400260，703
58TottorI TotaI 237，930 244，532 250，077 244，126235フ93 31，巳03 235，653 243，508249，296 252，139 252，302
5Kushlro TotaI 120，509 150，10679，901 214，175231，363 230，782246546257，509 259，000 251，561 246，フ32
65Ube TotaI 198，798 223，09723フ，024 242，216220，085211，31ア 221B67229，フ50 237，276 237，402 237，017
41Uoda TotaI 219822218，当7巳 2U．1巳9 205，648202，615202，741 209243217，107 223，588 22フ513 232，741
84Miyako剛o TotaI 227，308236，968242，965235，410 220，96727β60 208，502 223，369227，624 226，177 228，988
8Tom8k㎝al 了otaI 70，163 81，88596，632 110，816131，320扉5α868 臨82B64203526208，642 20フ，462 214，813
14Ishlnomakl Total 190473200，407201，954 203，126 200，2302D2，489208260213，691 215，ユ87 212ρ81 209，555
36Komatsu TotaI 160463164，948 162，349 1δ4ρ9916a3181フ6，621 188，020！96，855 202，772 203，702206279
73Niihama TotaI 177．97 189，539 195，425197286！94，550 193238200，684203，450 206，228 203，463202，534
4Muroran TotaI 138，斗71 154フ6フ 173，04820122‘ 227，200 238，137 242，935 241，407 229，402 207，9332 1089
72Imaborl TotaI 186，462 195，912 197，OO519590 193，183葺95、798 205，013 208，3602 9，865 205，370200，863
81Yatsushlro TotaI 200，238 208，7512182742瑠6フ85 204，196193，631 189，805嘘92．426 190，692 185，629 1a1．743
42hda TotaI 202β83203．8旧 194，604183，604盲75986 170，401 隼71499 174，964 176934175，888 175，517
18Sakata TotaI 179，529185，421 187，65iB4，317奪76，342 17q351168β70 173，832 171，552 169，260 16フ682
68且wakunl Tot81 155，672 159，go9 172，B84華76，855 i74、35重 170，1451フ4，149 175B86173，ユ94 169497167，198
85Nobeoka TotaI 131，058 148，602 163，043‘67，564 163β19165，107璋70，140 ‡73，434172，776 1658B3160．90
17Tsuruoko TotaI 17巳，613 183，060188，610嘩78，133 168，933吐62、037 158，731 161β09 161，147 159，103 15フ，697?
K」taml TotaI 93ρ01 101，309111．5昏4 匹18，254曜21，174 121，883】26、413 苧36217 138，855 136，↑67 137，325
TotaI 56．9735876175729667，ユ85，026 72，3竈5．23378，708，788 85，485，449 93，162，4228292 010102，323，823 105，344，841ヨ07 586268
［Source］Mitsubishi　Research　lnstitute（1999）
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ROXY－index　Analysis　of　Spatial　Cycles　for　Popularion　Changes　in　Japan：　Larger　Metropolitart　Areas　and　Smaller－and－Nen・Metropolitan　Areas（Kawashima，　Hlraoka）
Table　A－2Population　of　Eight（8）Largest　FURs：Spatial－System（1）
Code FUR 1947 1950 1955 1960 1965 1970 1975 19801985 9 1995
29Tok　o 91640，96311246，69213，608，82116107318789，181，2802，175β5924，900，133261467，10827．9472749，407，454 30，144，045
54Osaka 4758，7085β49，856．2462297．295132t8，766，37610，Q45，799U，QQO、775｛1，40411031、763ρ30111984154621115174～
47Na　o　a－Komaki227314822，501，8322β44，8193，263，9713175916564，189，574 4，583，9804．79410354，962，4545．129156952511940
53Koto t546β9211646，412，753，6101β37，7871198514652，17ア，6072，391，710 2，542，489 2，641，6662，699，5722762，083
27Klta㎏nto 2ρ36，3632106318982，074，6332，037，042 2，094，41821200，07321351，9942，487，4632．6050212，687，1062753β40
75Fukuoka 1」07，101 22816701β54180511418，3581，462，281．59616491．83619582，042，7632，196，2222，341β10214811405
1 Sa　oro 659，519 739，35286814351，007，732 1，223，929 1，433，1331，69 721β97，1242ρ44，856 21200，0772β26169655Kobe 1，020，571ち1632391．340β721，477，143116231299，775，6101，944，699 2，028，0522 107，1262，196，1272，18716で6
了otal 23，043，59925，939，95130，092，22434．41112324010961704451594，304 501703，97053，663，137 56，267，64958β46126160．023β66
［Source］Constructed　from　Mitsubishi　Research　Institute（1999）
Table　A－　3　Population　f（）r　the　79　Smaller　FURs　and　Non－FUR　Area：SpatiaしSystem（K）
Year 1947 1950 1955 19601965　　　19701975 1980 19851990 1995
Smaller　FURs33，929，9B8 35．81ア1345 37，292，802371904，0013 ，612，0B439β911145421458，4524β28187346ρ56，17446，698，580471562，902
Non・FUR 21」27，88622，357，2782．691156821，986，390 20，500，349 19，179，7221877 12 1 18768138618，725，10081266，326 17．9831978
TotaI 55，057，874 58，174，62359．9B4137059β90β9159，112，433　59，070，867 61，235，67363β97，25964，781，274 64，964，906 65，546，880
［Source］Constructed　from　Mitsubishi　Research　lnstitute（1999）
Table　A－4Roxy　Index　（Roxy）
　　　　　　　　　　　　Core　System
（a）　For　FUR　System
and　lts　Marginal　Value（△ROXY1△T）：For　FUR　System　and　FUR一
Period ↑947－501950・55 1955・60 1960－65 1965－70 1970－75 1975－80 1980－851985－ 01990－95ROXY 74．54 76．6796．08 126．39 104．2056．00 11．67 24．54 40．4815．38
△ROXY！△T 0．53 2．39 497 Q．81 一7．Q4 一9．25 ・3．152．88 一〇．92 一5．02
（b） For　FUR－Core　System
Period 1947－50 1950－55 1955－60 1960－65 1965－70 1970・75 1975・80 1980・85 1985－901990－95ROXY 159．96 104．930．67 27．35 一32．49 。53．15 ・49．45・9．80 0．67 一12．56
△ROXYノムT 一13．76 ・770 一776　　　－12．32一8．05 一t70 4．34 5．01 ・0．28 一2．65
Figure　A－1Spatial　Cycles　f（）r　1947－95（Wavelike－Cyclic　Form）：
Cores（FUCs）
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Figure　A－2Spatial　Cycles　for
Cores（FUCs）
1947－95（Circular－Cyclic　Form）：87　FURs　in　Comparison　with　Their
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